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0 Zur Erfassung der Korperhaltung dient eine Ul- 
traschallmeBstrecke. Dabei werden die Ultraschall- 
wandler (1) auf solchen Punkten der Haut (4) positio- 
niert, deren gegenseitiger Abstand sich bei Korper- 
bewegungen andert. Gleichwohl kann dieser Ab- 
stand mittels elektromagnetischer Verfahren be- 
stimmt werden. 

Eine besondere Bedeutung hat die Anwendung die- 
ses MeSprinzips im Rahmen einer Biofeedbackme- 
thode bei der Behandlung von Fehlhaltungen sowie 
zur Messung der Winkelstellung von Korpergelen- 
ken. 
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© Verfahren zur Messung der Korperhaltung und -bewegung. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mes- 
sung der Korperhaltung und -bewegung. 

Fur verschiedene medizinische Anwendungen 
wie Diagnostik der Haltungsmuskulatur, Biofeed- 
back der Korperhaltung 2ur Therapie von Haltungs- 
fehlern, Erfassung der Gelenkstellung von Gliedma- 
Gen sowie Ganganalysen ist die Messung von Kor- 
perhaltungen und -bewegungen erforderlich. Fur 
diese Aufgabe finden Verfahren auf mechanischer 
(US 50 82 002, DD 251 075, EP 0154 102 A2), 
optischer, elektromagnetischer (DF-OS 1 541 180, 
DE 2 715 106) und Ultraschallbasis (WO 86/03 392 
A1) Anwendung. 

Die bekannten MeGsysteme zur Erfassung der 
Korperhaltung sind z.T. apparativ aufwendig 
(optische Systeme), erfordern im Raum angeordne- 
te Sensoren (Ultraschall- sowie elektromagnetische 
Systeme), erlauben nur eine globale Bewertung 
mehrerer, kombiniert erfaGter Haltungsparameter 
(um den Korper gelegte Schlaufen zur Messung 
der Rumpflange), beeintrachtigen den Patienten 
bei langerer Anwendungsdauer oder sind mecha- 
nisch relativ anfallig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
universell einsetzbares Verfahren zur Messung von 
KQrperhaltungen und -bewegungen zu schaffen, 
welches prazise arbeitet und bei der Anwendung 
am Patienten gunstige Trageeigenschaften besitzt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG durch 
eine MeGstrecke zur Ermittlung der Ultraschall- 
Laufzeit gelost. Dabei werden die Ultraschallwand- 
ler (Sender und Empfanger) auf solchen Hautpunk- 
ten des Probanden/Patienten befestigt, deren ge- 
genseitiger Abstand sich bei Korperbewegungen 
andert. Die Abstandsvariationen der ausgewahlten 
Hautpunkte konnen durch die infolge der elasti- 
schen Hauteigenschaften mdgliche Dehnung bzw. 
Kontraktion von Hautflachen bedingt sein. So wird 
beispielsweise die Haut iiber der Kniescheibe beim 
Anwinkeln des Reines gespannt, beim Strecken 
des Knies kontrahiert sie faltenfrei. Aber auch La- 
geanderungen der Korperteile selbst (z.B. Annahe- 
rung von Ober- und Unterschenkel beim Beugen 
des Kniegelenkes) rufen Abstandsanderungen fixer 
Hautpunkte hervor. 

Aufgrund der Prazision der Ultraschalltechnik 
werden auch dann schon fur die Messungen aus- 
reichende, bewegungsinduzierte Abstandsvariatio- 
nen der Ultraschallwandler beobachtet, wenn diese 
in relativ geringem Abstand (GroGenordnung 1 
cm) zueinander auf der Haut angeordnet sind. Die 
Befestigung der Ultraschallwandler auf der Haut 
erfolgt durch Aufkleben, aber auch mittels elasti- 
scher Bander. 

Zur Erfassung der Ultraschallwandler-Abstande 
wird entsprechend Anspruch 2 vorzugsweise der 
Ultraschallweg uber die oberflachlich gelegenen 
Korperschichten (Haut, Fettgewebe, Muskulatur) 



gewahlt. Um eine Schallausbreitung auf dem kur- 
zesten Weg zwischen den Ultraschallwandlern zu 
gewahrleisten, ist die Schalleinkopplung unter ei- 
nem flachen Winkel zur Hautoberflache zweckma- 
5 Gig. 

Im allgemeinen erfolgt die Distanzmessung mit 
kurzen Ultraschallimpulsen. Der zuerst am Ultra- 
schallempfanger eintreffende Impuls wird fur die 
Laufzeitmessung zugrunde gelegt. Dieses Prinzip 

10 funktioniert auch, wenn der Ultraschallweg zwi- 
schen Sender und Empfanger nicht exakt geradli- 
nig ist, sondern Reflexionen beinhaltet. 

Ein ausreichend breiter Schallfeldkegel wird er- 
reicht, wenn der effektive Schallwandlerdurchmes- 

15 ser gegenuber der Ultraschallwellenlange nicht zu 
groG gewahlt wurde. Die Wahl der Ultraschallwel- 
lenlange richtet sich nach dem fur die Messung 
verwendeten Schallwandlerabstand. GroGe Wand- 
lerabstande erfordern eine groGere Wellenlange, 

20 um die Ultraschallabsorption im Gewebe zu ver- 
mindern. 

Prinzipiell ist auch der Ultraschallweg vom Ul- 
traschallsender zum -empfanger uber die Luft zur 
Messung geeignet. Allerdings wird dabei die Ultra- 

25 schallausbreitung durch eventuell vorhandene Klei- 
dungsstucke gedampft. 

Wird der Luftschallweg gewahlt, ist anstelle der 
Laufzeitmessung von Ultraschallimpulsen auch die 
Phasendifferenzmessung zwischen gesendetem 

30 und empfangenem Signal zur Abstandsermittlung 
vorteilhaft. 

Ein bedeutendes Anwendungsgebiet des erfin- 
dungsgemaGen Verfahrens ist die Biofeedbackme- 
thode zur Verbesserung der Korperhaltung und 

35 Prophylaxe von Wirbelsaulenbeschwerden. Bei die- 
ser Anwendung wird der AbstandsmeGwert, der 
dem interessierenden Haltungsparameter (z.B. 
Schulterblatterabstand) entspricht, durch eine Elek- 
tronikeinheit beurteilt. Grundlage fur diese Beurtei- 

40 lung ist ein vom Arzt festgelegter und elektronisch 
gespeicherter Normwert. Entspricht der MeGwert 
nicht den Anforderungen, wird eine Signalisierungs- 
einrichtung, die dem Patienten die Notwendigkeit 
einer Haltungskorrektur anzeigt, angesteuert. Die 

45 Signalisierung kann auf akustischer, elektrischer, 
mechanischer, optischer Oder thermischer Basis 
beruhen. 

Neben einem starr fur das jeweilige Krankheitsbild 
festgelegten Normwert der Korperhaltung kann 

so auch ein variables Kriterium, das den jeweiligen 
Therapiefortschritt sowie einen eventuellen Ermu- 
dungszustand des Patienten berucksichtigt, zur 
Ausiosung des Biofeedbacksignals dienen. 

Wahrend die Abstandsermittlung geeigneter 

55 Hautpositionen zur Beurteilung der Korperhaltung 
entsprechend Anspruch 1 der Erfindung durch eine 
UltraschallmeSstrecke erfolgt, wird die Distanz der 
auf der Haut des Patienten befestigten Sensoren 
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gemaG Anspruch 5 mittels bekannter elektroma- 
gnetischer Verfahren bestimmt. 

Eine Abstandsmessung mittels elektromagneti- 
scher Verfahren ist moglich, indem man ein 
Sender-Empfanger-System verwendet, welches die 
abstandsabhangige Intensitat einer elektromagneti- 
schen GroGe bestimmt. So kann die Starke eines 
elektromagnetischen Hochfrequenzfeldes Oder ei- 
nes reinen Magnetfeldes (letzteres z.B. mittels Hall- 
generatoren) gemessen werden. 

Eine weitere Moglichkeit zur elektromagneti- 
schen Abstandsermittlung ist die Messung der lauf- 
zeitabhangigen Phasendifferenz zwischen gesen- 
detem und empfangenem Signal. Dabei ist eine in 
Relation zum gewahlten Sender-Empfanger-Ab- 
stand angemessene Wellenlange zu verwenden. 

Fur ein auf elektromagnetischer Basis beruhen- 
des Mefisystem gelten die gleichen Anwendungs- 
moglichkeiten wie fur ein Ultraschallsystem. 

Im folgenden wird ein Beispiel zur Anwendung 
der Erfindung bei der Behandlung einer zu starken 
Krummung der Brustwirbelsaule (Kyphose) mit Be- 
zug auf die Ausfuhrungsform des Verfahrens ge- 
mafi der beiliegenden Zeichnung naher beschrie- 
ben. 

Die Ultraschallwandler 1 werden in vertikaler 
Anordnung auf die Haut 4 am Rucken des Patien- 
ten geklebt. Die Elektronikeinheit 2 mil3t in kurzen 
zeitlichen Abstanden die Laufzeit der Schallwellen 
von einem Ultraschallwandler zum anderen auf 
dem Weg durch den Korper. Ist die Ultraschall- 
Laufzeit durch eine zu starke Krummung der Brust- 
wirbelsaule grofier als ein vom Arzt vorgegebener 
Wert, wird die Signalisierungseinrichtung 3 ange- 
steuert. Diese lost ein akustisches Signal aus. Die 
Lautstarke des Tones ist anfangs gering 
(Erinnerungssignal) und steigert sich bis zur Wahr- 
nehmung in der Umgebung des Patienten, wenn 
dieser seine Korperhaltung nicht rechtzeitig korri- 
giert. 

Das am Korper des Patienten tragbare, mikro- 
prozessorgesteuerte Gerat zur Anwendung des 
Verfahrens ist batteriebetrieben und auf Langzeit- 
anwendung ausgelegt. 

Eine spezielle Anwendung bezieht sich auf die 
Erfassung der Winkelstellung von Gelenken. Dabei 
spielt die richtige Wahl der Ultraschallwandlerposi- 
tionen eine besondere Rolle, da an Gelenken die 
Ultraschallausbreitung oft durch Knochengewebe 
gestort wird. Im Knochen ist sowohl die Ultraschall- 
absorption als auch die Schallgeschwindigkeit ho- 
her als im Weichteilgewebe. 

Zur Messung am Knie wird vorzugsweise der 
Schallweg medial der Kniescheibe bei einem Ultra- 
schallwandlerabstand von wenigen Zentimetern ge- 
wahlt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung der Korperhaltung und 
-bewegung, wobei die Haltungsparameter mit- 

5 tels auf der Haut applizierter Ultraschallwandler 

(Sender und Empfanger) erfafit werden, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Positionie- 
rung der Ultraschallwandler (1) auf solchen 
Punkten der Haut (4) erfolgt, deren gegenseiti- 

ro ger Abstand bei Korperbewegungen aufgrund 

der damit verbundenen Dehnung bzw. Kontrak- 
tion von Hautflachen oder durch Lageanderun- 
gen von Korperteilen variiert, und dieser Effekt 
durch eine Abstandsermittlung zwischen den 

is Ultraschallwandlern (1) Gber die Ultraschall- 

Laufzeit gemessen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Abstandsermittlung auf dem 

20 Ultraschallweg durch die oberflachlich gelege- 

nen Korperschichten erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die aktuellen Haltungs- 

25 parameter durch eine Elektronikeinheit (2) be- 

wertet werden und bei ungunstiger Korperhal- 
tung eine Signalisierungseinrichtung (3) ange- 
steuert wird, die dem Patienten die Notwendig- 
keit einer Haltungskorrektur - im Sinne eines 

30 Biofeedback - anzeigt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 die Positionierung der Ultrachallwandler (1) 

35 auf Hautflachen (4) im Bereich der Korperge- 

lenke zwecks Erfassung der Winkelstellung 
von GliedmaGen erfolgt. 

5. Verfahren zur Messung der Korperhaltung und 
40 -bewegung, wobei die Haltungsparameter mit- 
tels auf der Haut befestigter, elektromagnetisch 
wirkender Sensoren (Sender und Empfanger) 
erfafit werden, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Positionierung der Sensoren auf solchen 

45 Punkten der Haut erfolgt, die bei Korperbewe- 

gungen aufgrund der Hautelastizitat gedehnt 
werden oder kontrahreren, und dieser Effekt 
durch eine Abstandsermittlung zwischen den 
Sensoren gemessen wird. 

50 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aktuellen Haltungsparameter 
durch eine Elektronikeinheit bewertet werden 
und bei ungunstiger Korperhaltung eine Signa- 

55 lisierungseinrichtung angesteuert wird, die dem 

Patienten die Notwendigkeit einer Haltungskor- 
rektur - im Sinne eines Biofeedback - anzeigt. 
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7. Verfahren nach den Anspruchen 5 Oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Positionie- 
rung der elektromagnetischen Sensoren auf 
Hautflachen im Bereich der Korpergelenke 
zwecks Erfassung der Winkelstellung von 5 
GliedmaBen erfolgt. 
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